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В связи с все возрастающими требованиями современного машиностроения к точности обработки, а также интенсификация режимов резания выявили неспособность традиционных компоновок шпиндельных узлов в полной мере обеспечить выполнение поставленных задач. А так как эти требования будут только ужесточаться, то данная проблема должна решаться уже сейчас.
Целью моего исследования будет сравнение двух традиционных компоновок шпиндельных узлов на подшипниках качения и гидростатических подшипниках, а также схема на комбинированных опорах. 
В горизонтально-расточных станках с выдвижным шпинделем в качестве опор используются подшипники качения или гидростатические подшипники. Опорам обоих типов присущи свои достоинства и недостатки. Как показали опыт эксплуатации и специальные исследования, при использовании гидростатических подшипников погрешность траектории оси шпинделя составляет 1-2 мкм во всем диапазоне частот вращения. Этот показатель практически не изменяется в течение 7-10 лет эксплуатации. Шпиндели на опорах качения дают, по меньшей мере, в 3 раза худшие результаты. Виброустойчивость шпиндельных узлов (ШУ) на гидростатических опорах почти в 2 раза выше при черновых режимах обработки и в 1,3 раза при чистовых режимах по сравнению с виброустойчивостью ШУ на подшипниках качения. Это объясняется тем, что стык между выдвижным и полым шпинделями при черновых режимах затянут под действием постоянной составляющей силы резания.
Вместе с тем при высоких скоростях скольже​ния (более 12 м/с) потери на трение и тепловыделение в ШУ на гидростатических опорах могут значительно превышать аналогичные показатели ШУ на подшипниках качения. К существенным недостаткам гидростатических опор относятся также большой расход масла (несколько десятков лит​ров в минуту) и сложность системы питания.
Учитывая изложенное, можно наметить два направления совершенствования ШУ горизонтально-расточных станков: 
1) оптимизация параметров гидростатических опор (ГО), позволяющая снижать потери мощности при сохранении приемлемой жесткости; 
2) использование комбинированных опор с подшипниками качения и гидростатическими, реализующих достоинства опор обоих типов.
Для оценки ШУ по различным критериям работоспособности в МГТУ "Станкин" разработан программный комплекс GSP, который поможет существенно упростить расчет статических и динамических характеристик ШУ. Программный комплекс предназначен для расчетов ШУ с радиальными и упорными гидростатическими подшипниками, имеющими дроссельную систему питания, с подшипниками качения или с комбинированными опорами.
Исходными данными для расчетов являются сведения о структуре конечноэлементной модели, координаты точек разбиения конструкции ШУ на конечные элементы, значения жесткости стыков, геометрические характеристики стержневых конечных элементов, характеристики материала шпинделя, инерционные характеристики элементов конструкции, геометрические параметры опор, параметры системы питания, а также характеристики нагружения.
После проведения статического расчета пользователь получает информацию об упругой линии шпинделя (деформации во всех точках оси шпин​деля под действием заданной нагрузки), величинах реакций в стыках и опорах, расходе масла в ГО и давлении в их карманах. Расчет потерь мощности в ГО дает информацию об их зависимости от частоты вращения шпинделя в пределах от нуля до максимальной. Результат решения спектральной задачи - информация о собственных частотах и коэффициентах демпфирования и об устойчивости динамической системы ШУ.
Расчет форм колебаний дает информацию о характере колебаний на заданной пользователем частоте в виде амплитуды и фазы колебаний каждой точки при заданном синусоидальном воздействии. При построении амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) динамической системы расчет форм колебаний выполняется многократно для частот, лежащих внутри заданного пользователем диапазона. Эти данные необходимы для построения АЧХ в любой указанной точке и частотных характеристик рассеяния энергии в карманах и трубопроводах, на перемычках ГО, в стыках и материале шпинделя.
Проанализировав полученные данные можно сделать вывод о том, что использование комбинированных опор позволяет: существенно (в 1.5-2 раза повысить такие эксплуатационные характеристики ШУ, как точность вращения при малых и средних вылетах и виброустойчивость по сравнению с параметрами ШУ на опорах качения; значительно упростить конструкцию ШУ, уменьшить расход масла более, чем в 3 раза, снизить потери мощности в опорах при одинаковой несущей способности, статической жесткости и незначительном снижении виброустойчивости.
Однако в некоторых диапазонах частот возмущающих воздействий динамическая жесткость опор может снизиться, поэтому перед принятием окончательного решения о выборе варианта конструкции ШУ желательно провести сравнительное исследование их динамических характеристик.


